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La dynamique des populations des poissons dans un cours d’eau
(tronçon, bassin hydrographique) est régie par trois processus
écologiques fondamentaux :
- la natalité sous la forme de production d’oeufs (nombre de
femelles matures x fécondité)
- la mortalité à tous les stades de développement (de l’oeuf
à l’adulte) et due à des facteurs naturels ou anthropiques
- l’ immigration et l’émigration associées aux comportements de
mobilité  des poissons vers l’amont ou vers l’aval et à tous les stades
de développement (larves, juvéniles et adultes)
- pour certaines espèces, le repeuplement en poissons sauvages
(translocation de civelles par ex.) ou d’élevage
Mortalité
- mauvaise qualité chimique de l’eau ou du
substrat de ponte (colmatage)
- maladies,parasites, blessures
- prédateurs (invertébrés, poissons, oiseaux,
loutre)
- facteurs physiques naturels (crues,
sécheresse, débacle des glaces)
- pêche commerciale et de loisir
Un cas particulier : les mortalités causées par
les grandes prises d’eau pour les besoins
- du refroidissement des installations de production 
  d’électricité thermique classique ou nucléaire
- du turbinage hydroélectrique
Ces mortalités, de type mécanique, sont fortement 
associées à la mobilité des poissons
Une variante : les pertes de poissons dérivés 
dans les canaux de navigation
Mobilité vers l’amont ou vers l’aval 
Les poissons migrent vers l’amont pour se reproduire,
se disperser naturellement ou recoloniser une zone amont
après un déplacement forcé vers l’aval lors d’une crue
Les poissons migrent vers l’aval comme adultes après
la reproduction en amont (homing post-reproduction), comme
juvéniles qui quittent les frayères ou comme poissons à d’autres
stades.Ils de déplacent de manière active (changements
saisonniers d’habitat)
ou passive (dérive automnale des alevins de l’année)
Les migrations de remontée et de dévalaison sont
démographiquement obligatoires et vitales pour les espèces





1. Anguille argentée adulte
2. Saumoneau - smolt
3. Truite de mer TM - smolt
4. Saumon ou TM adulte




Exemple d’une migration de reproduction d’une grande
truite radio-pistée dans l’Ourthe





 Radio-pistage de la migration de reproduction d’un brochet 
dans l’axe Ourthe-Amblève en début 2001
La remontée est suivie d’une dévalaison
Source : Ovidio et Philippart, 2005  
1. PRISES D’EAU DE REFROIDISSEMENT
Cas de la centrale électronucléaire de Tihange sur la Meuse
3 unités totalisant 2 937 MW
Pompage d’un débit d’une
cinquantaine de m3/s
Module Meuse : 220 m3/s
              Fond du canal de prise d’eau                  Remontée du dégrilleur
               Tambour filtrant
Prise d’eau de refroidissement de Tihange
Entraînement des poissons dans la prise d’eau de Tihange
(voir recherche doctorale ULG D. Sonny, 2006,2009)
               En 2000-2001  : 1.670 millions m3 pompés
              3.020.000 poissons entraînés
                  dont  3.000.000 de 8,5 g sur les filtres
                   20.000 de 91 g sur les grilles
    soit environ  1,8 poissons et 15,4 g par 1000 m3 pompés
Idem en 2001-2002 mais diminution d’environ 50 %
en 2002-2003 et 2003-2004
Estimation moyenne annuelle sur 4 années :
environ 1 poisson et 8 g par 1000 m3 pompés
soit 15-20 t  et  1,5-2,0 millions d’individus
Les anguilles argentées à Tihange
       Par année, en moyenne:
env.  1 500  dévalants en Meuse
env.    300 morts sur les prises d’eau
             Mesures nécessaires
Modèle de prise d’eau de refroidissement
avec canal de retour à la rivière
Répulsion des poissons à l’entrée de la prise d’eau de Tihange
au moyen d’émetteurs d’infrasons (Profish Technology)
depuis 2008 (suite au renouvellement du permis)
 Evaluation de l’efficacité du système en cours depuis 2009
2. GRANDES CENTRALES HYDRO-ELECTRIQUES
 AU FIL  DE L’EAU SUR LA MEUSE  
 
6 centrales entre Namur Grands Malades et Lixhe

Légende :




5. Puits d'accès 
6. Régleur









Exemple d’une grande centrale hydro (>100 m3/s) sur la Meuse
Mortalité des anguilles dévalantes sur une grille
Entraînement des poissons
dans les turbines Kaplan de
la CHE de Linne - 450 m3/s
(Meuse  P-B)
Estimation (récolte au filet)
du flux des dévalants dans les 
turbines en 1990-91(7 mois):
406. 000 poissons - 40 t
dont 
28.000 anguilles - 5, 8 t
8 500 ang. argentées - 3,6 t
Source : Hadderingh & Bakker, 1998
Mortalité après passage dans
les grandes turbines Kaplan
comme à Linne ou Lixhe
Smolts  < 20 cm                        7 %
Anguilles argentées 50-90 cm   21%
Autres, surtout < 15 cm              5 %
Mortalité après passage dans
les grandes turbines Kaplan
comme à Linne ou Lixhe
Smolts  < 20 cm                        7 %
Anguilles argentées 50-90 cm   21%
Autres, surtout < 15 cm              5 %
 La  fraction (E) d’une population dévalante de smolts qui échappe 
au passage forcé dans les turbines dépend du débit turbiné 
(T) par rapport au débit total du cours d’eau (R)  
(modèle Garonne; source: M. Larinier )
E > 90 % si T/R  < 0,40
E = 50 % si T/R  = 0,60
E < 10 % si T/R  > 0,75
Dans la Meuse à Lixhe et
Monsin : T/R proche de 1














Distance de dévalaison (m)











Facilitation de la dévalaison des smolts
au barrage hydroélectrique de Monsin
par surverse d’un débit réservé de
30-60 m3/s expérimental.
Suivi par radio-télémétrie (programme 
ULg Saumon Meuse)
Passe de dévalaison expérimentale pour les smolts en avril-mai 
à la centrale hydro-électrique de Lixhe sur la Meuse
Débit de 0,8 m3/s (1 % du débit turbiné) et passage de 2 % 
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y =  -0,735x + 111,141   r2 = 0,952
 
Le pourcentage d’anguilles argentées qui échappent à
l’entraînement forcé dans les turbines dépend du débit
d’équipement du site exprimé en % du module du cours
d’eau (modèle Gave de Pau)
Grands Malade s   171       78         54
Andenne               210        95          42
Ampsin                  270      123         15
Yvoz                      285       130        16
Monsin                   450       187          0
Lixhe                      340       142           7
   = massacre potentiel des anguilles en
                      Meuse liégeoise
m3/s  % mod  % échap
  
Fraction des dévalants perdus par passage d’un complexe
de barrage + centrale hydroélectrique comme sur la Meuse
à Lixhe 
      Smolts de saumon et truite de mer  :     7 %
      Anguilles argentées de 50-90 cm     :   14 %
      Autres espèces (surtout < 15 cm)     :    3 % 
Evaluer l’importance démographique de telles mortalités 
additionnelles des poissons migrateurs de la Meuse en tenant 
compte de la cascade des CHE (6 en Meuse liégeoise) 
et des ouvrages en amont et sur les affluents (France 
et Belgique) et en aval (Pays-Bas)
Règlement UE pour la
protection de l’anguille
de septembre 2007 + Plans
de gestion nationaux 2008 
Parmi les mesures préconisées :
= l’arrêt temporaire des turbines
des centrales hydro-électriques
Projet 2008 d’équipement hydroélectrique de 9 barrages 
mobiles sur la Haute Meuse. Opération pilote à Hun en 2009
Contrainte forte : mortalité globale pour les 9 barrages de maximum 20 % 
pour l’anguille et 10 % pour les autres espèces + débit réservé de 10 m3/s 
3. CENTRALES HYDRO-ELECTRIQUES AU FIL 
DE L’EAU SUR LES AFFLUENTS DE LA MEUSE 
DONT L’OURTHE
Exemples de microcentrales 
(<30 m3/s) sur la basse Ourthe 
et la basse Amblève navigables 
Ourthe à Méry
Ourthe à AngleurAmblève à Raborive
(source : N. Duchesne, exposé du 6/12/2007 à Aquapôle-ULg)
Turbines de micro-centrales:
Kaplan (hélice) et Françis
(en-dessous)
 Inventaire des salmonidés dévalant dans un exutoire à la 
       centrale Mérytherm (10 m3/s) à Méry sur l’Ourthe




























Barrage mobile de Sreupas
Barrage des Grosses Battes







Graphique A: Suivi par radiopistage  d'une anguille dévalante (fréq. 2/10) du 4 au 25 octobre
Graphique B: Suivi par radiopistage  de la même anguille dévalante du 24 /10 à 11h05
(Ourthe au pont de chemin de fer) au 25/10 à 8h00 (Meuse-dérivation , pont des Vennes)
Dévalaison d’une anguille argentée
radio-marquée au barrage des 
Grosses Battes à Angleur-Liège
sur l’Ourthe, site d’implantation 
d’une CHE flottante (27,5 m3/s) 
Barrage des Grosses battes
Smolt de saumon atlantique radio-marqué dévalant de l’Ourthe 
         vers la Meuse via le barrage d’Angleur + CHE flottante
Projet 2008 d’équipement 
hydro-électrique de 9
barrages sur l’Ourthe 
Contrainte forte : 
Maximum 2 % de mortalité des
dévalants à chaque barrage
Acceptable pour l’avenir des 
salmonidés et des anguilles
si les contraintes sont respectées
 GB
LO Les exigences de protection des
poissons en dévalaison sont  
accrues en raison des efforts pour
favoriser la remontée des espèces
migratrices anadromes (saumon, 
truite de mer) et catadromes
(anguille) et la libre circulation de 
toute les autres espèces
Implications du rétablissement
de la continuité écologique en
remontée dans la Meuse et
ses affluents
Salmonidés migrateurs interceptés en remontée dans la 
passe à poissons de Lixhe entre le 30/12/07 et le 10/11/08  
N = 6 saumons de 60,0 à 83,9 cm N = 30 truites de 46,7 à 66,0 cm

Mesures pour la protection des poissons dévalants 
Grille fine (1- 2 cm) devant les turbines + exutoire(s)  
Mesures pour la protection des poissons dévalants
Turbine ‘fish friendly’ hélicoïdale Alden,US 
Mesures pour la protection des poissons dévalants
Amélioration des grandes turbines Kaplan pour 
les rendre « fish-friendly » 
Kaplan améliorée Voith Siemens (2009)
Mesures pour la protection des poissons dévalants
 Turbine de très basse chute (VLH) MJ2 Technologies 
Pilote à Millau sur le Tarn.  Possibilités jusqu’à 30 m3/s 
Mesures pour la protection des poissons dévalants
Turbine ‘ichtyocompatible’
      en vis d’Archimède
        (jusqu’à 10 m3/s)
20%
80%
4. DERIVATION D’EAU VERS DES CANAUX 
ET D’AUTRES BASSINS HYDROGRAPHIQUES. 
Le canal Albert entre la Meuse et l’Escaut
Pour un débit Meuse à Liège < 200 m3/s: 80 % des 
 saumoneaux sont  entrainés dans le canal Albert !
Ecluse de Lanaye entre le canal Albert et la Meuse = possibilité de retour 
              en Meuse de saumoneaux entraînés dans le canal Albert  
5. FONCTIONNEMENT DE CENTRALES HYDRO-
ELECTRIQUES PAR ECLUSEES
= altération des conditions d’habitat hydromorphologique 
dans le cours d’eau en aval, par exemple marnage 
Meuse en aval de la CHE de Lixhe
Echouage de poissons et exondation
de pontes et de frayères en cours
d’eau soumis à un régime d’éclusées
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Hydroélectricité = torture animale !
(slogan de l’association allemande des pêcheurs sportifs) 
Pour en savoir un peu plus
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